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Resumen 
La vegetación es uno de los componentes más relevantes del ciclo hidrológico y es, además, un factor clave 
para evaluar la biodiversidad dentro de una región geográfica determinada. Su interacción con el clima y su 
relación con el cambio climático, es de interés mundial. En Latinoamérica, la dinámica de la vegetación 
requiere ser entendida para garantizar el manejo sustentable del elemento natural suelo, con especial énfasis en 
la conservación del patrimonio forestal, en la gestión integral de los recursos hídricos y en el aprovechamiento, 
manejo y conservación de todos los componentes de la diversidad biológica. Este artículo tiene por objeto 
describir e interpretar información hemerobibliográfica sobre la variabilidad de la vegetación en Latinoamérica 
con el empleo de series temporales del índice de vegetación de diferencia normalizada (NDVI),  el cual es de 
gran importancia en el campo del sensoriamiento remoto, para conocer la fenología de los ecosistemas 
existentes en esta región de América y saber cómo se ha manejado la vigilancia de eventos climáticos como las 
sequías e inundaciones, el monitoreo de áreas verdes, las pérdidas forestales por deforestación o quema y la 
administración de áreas protegidas. Se encontró que la evaluación de la dinámica de la vegetación a partir de 
series temporales del NDVI ha tomado gran importancia para modelar el clima y monitorear la respuesta de la 
vegetación ante el cambio climático global en diversas regiones de Latinoamérica; sin embargo, a pesar de su 
gran potencial, es un área de investigación incipiente en Venezuela.    
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VARIABILITY OF VEGETATION WITH THE STANDARDIZED DIFFERENCE INDEX (NDVI)  
IN LATIN AMERICA 
Abstract 
Vegetation is one of the most relevant components of the hydrological cycle and also is a key factor to assess 
the biodiversity within a given geographic region. Its interaction with climate and its relationship with climate 
change are aspect with a global interest. In Latin America, vegetation dynamics need to be understood to 
guarantee the sustainable management of the natural soil element, with special emphasis on the conservation 
of the forest heritage, the integral management of water resources and the use, management and conservation 
of the biological diversity and others components linked to it. This article aims to describe and interpret 
hemerobibliographic information on vegetation variability in Latin America with the use of time series of the 
normalized difference vegetation index (NDVI), which is of great importance in the field of remote sensing, to 
know the phenology of ecosystems in this region of America and to know also how the monitoring of climatic 
events such as droughts and floods, monitoring of green areas, loss of forest due to deforestation or burning 
and management of protected areas have been handled. We found that the assessment of vegetation dynamics 
from NDVI time series has taken great importance in modeling the climate and monitoring the response of 
vegetation to global climate change in various regions of Latin america. However, despite its great potential, is 
a research area very incipient in Venezuela. 
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La sequía meteorológica se refleja por un déficit 
de precipitación en relación a la media de los 
registros pluviométricos de largo plazo. La 
persistencia de esta condición conduce a escasez de 
agua tanto para los procesos naturales como para las 
actividades humanas, afectando el crecimiento de la 
vegetación y la agricultura respectivamente. En 
efecto, una sequía prolongada o la ocurrencia de 
lluvias excedentarias en un determinado lugar, 
pueden incidir en la dinámica del intercambio de 
materia y energía de los ecosistemas y por ende, en la 
capacidad fotosintética de la vegetación que cubre 
dichas regiones geográficas, lo cual se manifiesta por 
cambios apreciables en la intensidad del verdor de la 
vegetación (De La Casa y Ovando, 2004 citado por 
Alvarrez y Basanta,  2015, p. 216).  
En consecuencia, la vegetación es uno de los 
componentes más relevantes del ciclo hidrológico y 
es, además, un factor clave que brinda información 
indirecta sobre la biodiversidad dentro de una región 
geográfica. Su interacción con el clima y su relación 
con el cambio climático global y la desertificación, es 
de interés mundial (D’Odorico, Bhattachan, Davis, 
Ravi y Runyan, 2013). Hoy en día se sabe que estos 
fenómenos pueden afectar los patrones espaciales y 
temporales de la fenología vegetal, así como el flujo 
de energía, reciclaje de nutrientes y las interacciones 
entre las especies y sucesión (Reyer, Leuzinger, 
Rammig, Wolf, Bartholomeus, Bonfante y Klein, 
2013). Por ello, la dinámica de la vegetación requiere 
ser entendida en más detalle, especialmente en 
Latinoamérica por los ecosistemas que le caracteriza 
para garantizar el manejo sustentable del elemento 
natural suelo, con énfasis especial en la conservación 
del patrimonio forestal, en la gestión integral de los 
recursos hídricos y en el aprovechamiento, manejo y 
conservación de todos los componentes de la 
diversidad biológica.  
Es por ello que el análisis de imágenes de satélite 
de largo plazo constituye un atractivo instrumento 
para examinar los cambios en diferentes aspectos del 
funcionamiento o la actividad de los ecosistemas con 
utilidad para el discernimiento y la administración de 
áreas protegidas (Hutchinson, Jacquin, Hutchinson y 
Verbesselt, 2015). Uno de los índices espectrales más 
empleados para valorar las respuestas ecológicas 
frente a cambios ambientales es el Índice de 
Vegetación de Diferencia Normalizada, NDVI, por 
sus siglas en inglés (Aguilar, Zinnert, Polo y Young, 
2012), el cual tiene un amplio uso en fines 
ecológicos. Por tanto, el NDVI es un buen estimador 
de la fracción de la radiación fotosintéticamente 
activa interceptada por la vegetación (fPAR) (el 
control principal de las ganancias de carbono (Cao, 
Sanchez-Azofeifa, Duran y Calvo-Rodríguez, 2016) y 
la productividad primaria (Gamon, Huemmrich, 
Stone  y Tweedie, 2013), las cuales, en conjunto, 
permiten interpretar la actividad del ecosistema en un 
momento dado (An, Price y Blair, 2013).  
Las series temporales de NDVI con alta 
resolución temporal (derivada de sensores como: 
NOAA/AVHRR, MODIS, entre otros.) permiten 
monitorear diferentes indicadores relacionados con la 
dinámica de la intercepción de radiación por parte de 
la vegetación terrestre, tales como la variabilidad 
anual y estacional del verdor vegetal, la fenología del 
ecosistema, y la estabilidad (Fensholt y Proud, 2012). 
Asimismo, la vegetación verde absorbe 
diferencialmente la radiación solar incidente visible 
(en particular, en el rango de longitudes de onda 
cercanas al rojo) y refleja gran parte del infrarrojo 
cercano (NIR, por sus siglas en inglés). El NDVI 
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obtenido por satélite centra su atención en las porcio-
nes del espectro electromagnético rojo (la vegetación 
saludable presenta baja reflectancia) y NIR (la vege-
tación saludable presenta alta reflectancia).  
El NDVI es una relación normalizada de la re-
flectancia espectral NIR y rojo, dada por la siguiente 
relación: (NIR-rojo) / (NIR+rojo) y se correlaciona 
bien con la cantidad y la estacionalidad de la produc-
ción primaria neta (Hutchinson et al., 2015). También 
ha sido correlacionado con algunos parámetros biofí-
sicos de la vegetación tales como: el índice de área 
foliar, biomasa de hojas verdes y la actividad fotosin-
tética de la hoja (Song, 2013). Este índice fue desa-
rrollado matemáticamente para medir la cantidad y el 
estado de la vegetación verde sobre el suelo, y al mis-
mo tiempo, la normalización de las propiedades del 
sensor, la topografía y el terreno relacionado con la 
iluminación (Lausch, Pause, Merbach, Zacharias, 
Doktor, Volk y Seppelt, 2013).  
Los valores crudos de NDVI son números reales 
fraccionarios y adimensionales que oscilan entre -1 y 
+1, pero cuando se utiliza para definir las clases de 
cobertura del suelo, los valores son normalmente más 
limitadas desde + 0,1 unidades en los desiertos y has-
ta + 0,8 unidades en una densa selva tropical (Shao, 
Lunetta, Wheeler, Iiames y Campbell, 2016). El uso 
del NDVI ha sido extensivo en estudios a pequeña 
escala, y especialmente para analizar cambios globa-
les en la vegetación por su fácil interpretación. Di-
chos estudios permiten conocer el estado del vigor 
vegetal sobre grandes espacios, detectando fenóme-
nos de amplio rango de acción. Y gracias a las carac-
terísticas orbitales de los satélites de alta resolución, 
este rastreo puede realizarse casi en tiempo real, lo 
que permite afrontar la vigilancia de eventos muy fu-
gaces, así como la previsión de desastres. Fenómenos 
como el progreso de la desertización en África, las 
pérdidas forestales en la Amazonia o el seguimiento 
de áreas vegetales en América, han sido analizados 
con este índice (Lausch et al., 2013).  
Este artículo tiene por objeto describir e interpre-
tar información hemerobibliográfica sobre la variabi-
lidad de la vegetación en Latinoamérica con el em-
pleo de series temporales del NDVI, para conocer la 
fenología de ecosistemas existentes en esta región de 
América y saber cómo se ha manejado la vigilancia 
de eventos climáticos (sequías e inundaciones), el 
monitoreo de áreas verdes, las pérdidas forestales por 
deforestación o quema y la administración de áreas 
protegidas. Desde el punto de vista ambiental, el 
NDVI contribuye a evaluar las respuestas ecológicas 
frente a los cambios ambientales que ha experimenta-
do el globo terrestre. Cabe destacar que esta área te-
mática se enmarca en el Plan de la Patria 2013-2019 
el cual contempla, respecto al cambio climático, el 
compromiso asumido por Venezuela en la Conferen-
cia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente 
y el Desarrollo, con su adhesión a la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
mático (CMNUCC) y al Protocolo de Kyoto en 1994 
y 2004 respectivamente (Plan de la Patria, 2013). En 
dicho plan se especifica como objetivo estratégico, el 
“continuar la lucha por la preservación, el respeto y el 
fortalecimiento del régimen climático”, compromiso 
ético importante como país petrolero (Sánchez y Re-
yes, 2015). 
Desarrollo 
La evaluación de la dinámica de la vegetación, a 
partir de datos derivados de satélites en regiones tro-
picales semiáridas, se ha hecho cada vez más impor-
tante para modelar el clima y monitorear la variación 
de la vegetación inducida por El Niño-Oscilación del 
Sur (ENSO) a escala interanual (Philippon, Martiny, 
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Camberlin, Hoffman y Gond, 2014). Al respecto, 
Pereira, Justino, Malhado, Barbosa y Marengo 
(2014), determinaron que el cambio de la capa 
terrestre en los ecosistemas naturales en el nordeste 
de Brasil, una región tropical semiárida, responde 
tanto a las condiciones climáticas oceánicas-
atmosféricas (perturbaciones de ENSO) como a los 
patrones de uso antropogénicos de la tierra.  
Los ecosistemas anteriormente mencionados han 
experimentado episodios de sequía persistentes y la 
degradación del ambiente en los últimos tiempos, 
eventos éstos que los hacen susceptibles a las 
variaciones climáticas, la disponibilidad de agua y la 
producción primaria total (Schucknecht, Erasmi, 
Niemeyer y Matschullat, 2013). Las tendencias 
ascendente y descendente en el verdor de la 
vegetación oscilaron en un período de 7 y 8 años, en 
respuesta a los períodos de lluvia y sequía extrema 
prolongados. Los resultados del estudio de estos 
investigadores, sugieren que tanto las tendencias al 
alza como a la baja en el verdor de la vegetación en 
las últimas temporadas, podrían atribuirse a los 
efectos de la variabilidad del clima y al uso del suelo. 
Por lo que se puede inferir que, la variabilidad de la 
vegetación de esta región brasilera depende de los 
periodos de sequía, la profundidad del suelo y las 
actividades humanas. 
Un estudio afín de Carrao, Sepulcre, Horion y 
Barbosa (2013), donde se evaluó la relación causa-
efecto entre la frecuencia y la duración de las sequías 
meteorológicas y los cambios temporales sobre el 
verdor de la vegetación, a partir de NDVI, en tierras 
de cultivo de secano en América Latina, reveló que el 
ciclo agrícola a escala regional se relaciona más con 
eventos de sequía a corto plazo que se producen antes 
de la temporada de crecimiento de la vegetación, que 
con sequías a largo plazo; más aún, puede servir de 
información primaria para predecir los impactos de 
un déficit de precipitación en la variabilidad 
estacional del verdor de la vegetación. La 
investigación pone de manifiesto la importancia de 
evaluar los impactos del ENSO tanto en la sequía 
meteorológica como en la estimación de verdor 
relativo en la vegetación, inferencia ésta que 
concuerda con Pereira et al. (2014). Los resultados 
mostraron que la sequía meteorológica que precedió a 
la estación de crecimiento de vegetación, disminuyó 
la producción de cultivos de secano en el período de 
estudio. Aunque este trabajo muestra sólo el caso de 
los cultivos de secano, los autores consideran que los 
resultados pueden asociarse con otros tipos de 
vegetación como bosques, matorrales y pastizales. 
Resultados similares fueron hallados por Chacón
-Moreno (2004), citado por Armenteras, González, 
Luque, López y Rodríguez (2016, p. 144), en un 
estudio sobre la fenología de los ecosistemas de 
sabana en la región de los Llanos del Orinoco, 
Venezuela, cuyo objeto fue elaborar un mapa de 
ecosistemas de la zona, basado en el análisis de sus 
patrones temporales. Las diferencias en la fenología 
entre los ecosistemas resultaron estar fuertemente 
relacionadas con las condiciones climáticas 
ambientales, especialmente a las lluvias estacionales. 
Por lo tanto, la fenología de cada ecosistema se pudo 
explicar en base a la disponibilidad de agua: 1) Las 
sabanas hiperestacionales y estacionales mostraron 
los valores de NDVI más bajos durante el periodo 
seco asociado a la vejez de la planta. Sin embargo, 
hay valores altos (una situación poco frecuente) en el 
período de lluvias debido a las inundaciones; 2) Las 
sabanas semiestacionales mostraron los valores más 
altos del NDVI, ya que después de que las 
precipitaciones disminuyen, el suelo mantiene la 
capacidad de campo y la vegetación se mantiene 
verde. 
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Por tanto, la presencia de valores NDVI altos du-
rante el período seco en estos ecosistemas, indica la 
disponibilidad de agua en el suelo para mantener la 
vegetación verde durante este periodo hidrológico no 
favorable; y, 3) La sabana estacional presentó dismi-
nución de los valores de NDVI durante el período 
seco y esto se explica por la disminución en la dispo-
nibilidad de agua. Los valores crecientes durante las 
lluvias están relacionados con el crecimiento de la 
vegetación de sabana y cultivos en la zona. En gene-
ral, las grandes fluctuaciones y el crecimiento de la 
vegetación en los ecosistemas de sabanas en los Lla-
nos del Orinoco, se asocian con el período de lluvias, 
mientras que la disminución de los valores de NDVI 
está asociada con el período seco.  
Asimismo, los hallazgos de Chacón-Moreno, 
arriba mencionado, son congruentes con los de Igle-
sia, Barchuk y Grilli (2010), citado por Britos y Bar-
chuk (2013, p. 36), quienes hicieron un análisis sobre 
la dinámica estacional e interanual del NDVI en tres 
bosques nativos de zonas áridas argentinas encontran-
do que “la magnitud de los atributos que reflejan la 
dinámica del NDVI difirió en los distintos sitios de 
acuerdo a la disponibilidad de agua”. La caracteriza-
ción de la dinámica espacio-temporal del NDVI como 
indicadora del funcionamiento de la vegetación fue 
explicada a través de valores de referencia del patrón 
de crecimiento vegetal en cada reserva natural; ade-
más, evidenciaron el comportamiento estacional de la 
vegetación ante las variaciones del NDVI, cuyos atri-
butos fueron mayores en la reserva natural más hú-
meda, infiriendo una asociación entre las precipita-
ciones y el NDVI. En los tres sitios de estudio, el 
NDVI mostró una marcada estacionalidad para todos 
los años hidrológicos estudiados, indicando una co-
bertura de vegetación activa durante todo el año. Di-
cha estacionalidad hídrica, concuerda con los valores 
mayores y crecientes del NDVI. Este estudio permitió 
obtener valores de referencia del funcionamiento de 
estos ecosistemas en los distintos bosques xerofíticos 
con diferencias en el régimen hídrico. 
Ahora, donde las condiciones climáticas son es-
tacionales, la evolución temporal del NDVI acompa-
ña de manera estrecha la variación interanual del cre-
cimiento de la vegetación en respuesta a los factores 
térmico e hídrico (Parplies, Dubovyk, Tewes, Mund y 
Schellberg, 2016). En este sentido, De La Casa y 
Ovando (2004), citado por Alvarrez y Basanta 
(2015) , determinaron la factibilidad de la utilización 
del NDVI para expresar el comienzo del ciclo de llu-
vias en la provincia de Córdoba, Argentina, en cinco 
localidades de la región. En el estudio realizado, ob-
servaron que, en algunos años, el incremento inicial 
del NDVI se produjo sin la ocurrencia de eventos de 
lluvia, porque la vegetación creció en un comienzo a 
expensas del agua almacenada del suelo. Esto con-
cuerda estrechamente con los resultados de Pereira et 
al. (2014) y los de Chacón-Moreno e Iglesia et al. 
(2013), mencionados con anterioridad.  
De aquí que De La Casa y Ovando (2004), citado 
por Alvarrez y Basanta (2015, p. 216) , afirman: “por 
esta razón, un procedimiento de balance de agua, al 
tener en cuenta la continuidad del almacenamiento de 
agua del suelo, debería resultar más apropiado para 
evaluar los cambios estacionales de la vegetación en 
la provincia de Córdoba”. Sin embargo, esta afirma-
ción no contrasta o contradice la factibilidad de la 
utilización del NDVI para relacionar el ciclo de llu-
vias con la variación de la vegetación en Córdoba, 
pues lograron analizar la relación entre la precipita-
ción e indicadores agroclimáticos vinculados a la 
oferta de agua y a las condiciones térmicas con el 
NDVI, con el fin de determinar el inicio del ciclo de 
lluvias con fines agropecuarios en la región. 
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El análisis de la variabilidad de la vegetación a 
través de imágenes satelitales, se ha constituido en un 
método adecuado para el conocimiento y la gestión 
de áreas protegidas (Petrosillo, Semeraro, Zaccarelli, 
Aretano y Zurlini, 2013). Alcaraz-Segura, Baldi, Du-
rante y Garbulsky (2008) citado por Gaitán, Bran y 
Azcona (2015, p. 84), evaluaron cambios en el pro-
medio anual, la estacionalidad y la inestabilidad de la 
dinámica temporal (cambios abruptos) de la capaci-
dad fotosintética de la vegetación, en las áreas prote-
gidas de Sudamérica (Argentina, Bolivia, Brasil, Co-
lombia, Ecuador, Perú, Paraguay y Venezuela) a tra-
vés del NDVI. El análisis por países sugirió que las 
áreas protegidas de Paraguay, Bolivia y Argentina 
fueron las que mostraron el mayor porcentaje de su 
superficie con cambios negativos en el promedio 
anual de NDVI; mientras que Colombia, Ecuador y 
Brasil fueron los países con mayor porcentaje con 
cambios positivos dentro de sus áreas protegidas.  
En cuanto a los biomas, el estudio arrojó que en 
los bosques húmedos la superficie con tendencias po-
sitivas también fue mayor que la de las negativas. En 
Colombia, la superficie con cambios positivos signifi-
cativos fue mayor al 60% en estos ecosistemas; mien-
tras que en Argentina y Paraguay, los bosques húme-
dos en áreas protegidas no presentaron cambios signi-
ficativos. Los bosques secos, al contrario, presentaron 
una gran superficie de cambios negativos en Argenti-
na, Bolivia y Paraguay, en los que la magnitud de las 
tendencias negativas también fue superior a la de las 
positivas. En los arbustos, pastizales y sabanas las 
tendencias positivas fueron mucho más extendidas, 
pero la magnitud promedio de las tendencias negati-
vas fue similar a la de las positivas. Esto último guar-
da relación con los resultados del estudio de Carrao et 
al. (2013). En síntesis, esta investigación mostró: 1) 
la utilidad del NDVI para analizar cambios en el fun-
cionamiento ecosistémico de áreas protegidas; 2) las 
políticas de conservación de la biodiversidad en estas 
áreas, no pueden basarse en situaciones estáticas de-
bido a que el funcionamiento de sus ecosistemas va-
ría en diferentes aspectos; y, 3) los hallazgos conse-
guidos proporcionan información valiosa para esta-
blecer prioridades en el aprovechamiento, manejo y 
conservación de todos los componentes de la diversi-
dad biológica. 
Por otra parte, y de acuerdo a Manson, Lonera-
gan y Phinn (2003) citado por Berlanga-Robles y 
Ruiz-Luna (2014, p. 39), los bosques de mangle cons-
tituyen uno de los ecosistemas tropicales costeros 
más amenazados en la actualidad. Representan eco-
sistemas complejos y dinámicos caracterizados por 
sus altos niveles de diversidad biológica y productivi-
dad. Además, constituyen áreas de refugio y crianza 
para una amplia variedad de peces y fauna silvestre, 
desempeñan un papel fundamental en la protección 
de la línea de costa, la prevención de inundaciones, el 
mantenimiento de la calidad del agua y la recarga de 
agua de los mantos freáticos. Berlanga-Robles y Ruiz
-Luna (2014), analizaron las tendencias de cambio 
del bosque de mangle del sistema lagunar Teacapán-
Agua Brava en México. Produjeron mapas temáticos 
de los humedales del sistema para generar los cam-
bios a nivel de paisaje. En todos los periodos analiza-
dos, el bosque de mangle mostró tendencias de cam-
bio negativas.  
Cabe destacar que el sistema lagunar Teacapán-
Agua Brava ha estado sujeto a diversas perturbacio-
nes de origen natural y antropogénico que entre otros 
impactos han provocado la disminución del bosque 
de mangle, aunado a una tasa de deforestación media 
anual estimada en 0,64 %, la más alta registrada hasta 
el momento del estudio. En este sentido, los investi-
gadores asociaron evidencias de perturbación de la 
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cobertura de manglar con la apertura de un canal para 
conectar una laguna con el océano Pacífico y el 
posterior proceso de erosión del mismo, pero las 
mayores tasas de deforestación y disminución del 
paisaje, coinciden con el incremento en la presencia 
de infraestructuras tales como canales, bordes, 
estanquería y caminos construidos sobre los 
humedales. Dichas asociaciones coinciden con el 
aumento en las tasas de deforestación y disminución 
de los valores del NDVI. 
En materia de incendios, por más de dos décadas 
se han usado tecnologías de percepción remota e 
imágenes de satélite para identificar áreas quemadas, 
cuyos principios se basan en la repuesta espectral de 
los depósitos de ceniza y carbón, provenientes de la 
combustión del material vegetal: Pereira, Sá, Sousa, 
Silva, Santos y Carreiras (1999), citado por Ireland y 
Petropoulos (2015 , p. 240), en México cada año se 
presentan cuantiosos incendios forestales 
favoreciendo la deforestación de amplias extensiones 
de bosques templados, selvas tropicales y matorrales, 
además de favorecer al calentamiento global y 
disminución de la calidad de los servicios 
ambientales (Giglio, Schroeder y Justice, 2016). Con 
base a estas consideraciones, Manzo y López (2013), 
realizaron un estudio para identificar las áreas 
quemadas en la región sureste de México para el 
periodo 2008 utilizando índices espectrales, entre 
ellos, el NDVI. Los resultados representaron una 
alternativa para examinar el patrón de distribución 
espacial y temporal de las áreas quemadas, así como 
identificar zonas de atención prioritaria en materia de 
incendios, ya que se ha interrumpido la actividad 
fotosintética, se ha afectado la estructura interna de 
las hojas y se ha perdido el efecto absorbente del 
agua (Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2014).  
Asimismo, podemos mencionar que el inicio y 
dispersión de los incendios en diferentes coberturas 
forestales se atribuye no sólo al uso tradicional del 
fuego en las actividades agrícolas y pecuarias: Ochoa
-Gaona y González-Espinosa (2000), citado por 
Mouillot, Schultz, Yue, Cadule, Tansey, Ciais y 
Chuvieco (2014, p. 74), sino también a la presencia 
de fenómenos meteorológicos como los huracanes 
que generan gran cantidad de material vegetal 
combustible (Ellis, Kainer, Sierra-Huelsz, Negreros-
Castillo, Rodriguez-Ward y DiGiano, 2015), en 
combinación con periodos prolongados de sequía e 
incrementos de temperatura, ocasionados por la 
presencia del ENSO (Dildora, Toderich, Jarihani, 
Gafurov y Gismatulina, 2016). El aporte más 
significativo de este trabajo es el monitoreo de 
extensas superficies quemadas de manera sistemática, 
proporcionando información espacial y temporal de 
gran utilidad para elaborar programas de 
reforestación y vigilancia de quemas agropecuarias. 
En este orden de ideas, Van Leeuwen, Hartfield, 
Miranda y Meza (2013), examinaron a fondo que el 
aumento de la demanda del agua y la sequía, 
conjuntamente con la variabilidad del clima y el 
cambio de uso del suelo, han alterado los patrones de 
crecimiento de la vegetación y el funcionamiento del 
ecosistema en Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay, 
Uruguay, y partes de Perú y Brasil, junto a las 
montañas de los Andes. Hallazgos que están 
íntimamente relacionados con todo lo esbozado con 
anterioridad. Las tendencias negativas en la 
productividad se observaron en las zonas áridas y 
semiáridas y en los tipos de vegetación subhúmedas 
en Argentina, en el norte de Chile, en el noroeste de 
Uruguay y el sudeste de Bolivia. Las tendencias 
positivas en la productividad fueron observadas en el 
bosque templado y áreas agrícolas de Chile y en áreas 
subhúmedas y húmedas de Brasil, Bolivia y Perú. Por 
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otro lado, el estudio mostró una temporada más larga 
de crecimiento de la vegetación en el sur de Chile y 
Argentina; en contraste con el centro de Argentina, 
donde se detectó una temporada corta de crecimiento. 
A groso modo, el ENSO tiene un significativo impac-
to en la productividad de la vegetación y fenología en 
el sureste y el noreste de Argentina, centro y sur de 
Chile y Paraguay.  
Finalmente, es importante destacar el hecho de 
que el análisis de la variabilidad de la vegetación ba-
sada en series temporales del NDVI en Venezuela, es 
un área de investigación muy incipiente. El estudio 
más relevante sobre esta temática fue realizado por 
Chacón-Moreno (2004) en Armenteras et al. (2016), 
quien focalizó su atención en el análisis de los ecosis-
temas de sabana en Los Llanos del río Orinoco en 
base a series temporales de NDVI derivadas del sen-
sor AVHRR de NOAA. Indirectamente, este aspecto 
también fue abordado por Smith, Chacón-Moreno, 
Jongman, Wenting y Loedeman (2006) citado por 
López-Hernández (2015, p. 393). Sin embargo, en un 
contexto general, se requieren estudios más detalla-
dos basados en el uso de sensores a bordo de satélites 
con mayor resolución espacial.      
Consideraciones Finales 
La evaluación de la dinámica de la vegetación a 
partir de series temporales del NDVI, se ha hecho 
cada vez más importante para modelar el clima y mo-
nitorear la respuesta de la vegetación ante el cambio 
climático global, así como también, monitorear el 
ciclo anual de lluvias con fines agropecuarios. De 
esta manera, el análisis de la dinámica vegetal puede 
mejorar nuestra comprensión sobre la variabilidad 
espacio-tiempo en los ecosistemas semiáridos tropi-
cales, su biodiversidad, flujo de energía, reciclaje de 
nutrientes y las interacciones entre las especies y su-
cesión; al tiempo de contribuir al manejo sustentable 
de los elementos ambientales presentes en ellos (por 
ejemplo, suelo y agua). Esto último, conduce a mejo-
ras significativas en el orden socioeconómico de las 
comunidades insertas en dichos ecosistemas.   
Entre los hallazgos más relevantes de la revisión 
hemerobibliográfica realizada, destacan: 1) la variabi-
lidad de la vegetación en los ecosistemas naturales en 
el nordeste de Brasil depende de los periodos de se-
quía, la profundidad del suelo y las actividades huma-
nas; 2) el ciclo agrícola, en tierras de cultivo de se-
cano en América Latina, se relaciona más con even-
tos de sequía a corto plazo que con sequías a largo 
plazo; además, puede servir de información primaria 
para predecir los impactos de un déficit de precipita-
ción en la variabilidad estacional del verdor de la ve-
getación; 3) la diferencia en la fenología entre los 
ecosistemas de sabana en la región de los Llanos del 
Orinoco, Venezuela, está fuertemente relacionada con 
las condiciones climatológicas ambientales, especial-
mente a las lluvias estacionales: las grandes fluctua-
ciones y el crecimiento de la vegetación en estos eco-
sistemas se asocian con el período de lluvias, mien-
tras que la disminución de los valores de NDVI está 
asociada con el período seco; 4) en zonas áridas ar-
gentinas, la dinámica del NDVI difiere en distintos 
sitios de acuerdo a la disponibilidad de agua, se evi-
denció el comportamiento estacional de la vegetación 
ante las variaciones del NDVI deduciéndose una co-
rrelación entre la precipitación y este índice. 
Es importante evaluar los impactos del ENSO en 
las estadísticas de línea de base para el cálculo de la 
sequía meteorológica e incluso en la estimación de 
verdor relativo de la vegetación, con énfasis en las 
zonas de cultivo de secano y aquellas usadas para 
pastizales en Latinoamérica. Específicamente, en los 
ecosistemas naturales de Brasil, se determinó que el 
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cambio de la capa terrestre en dichos ecosistemas 
responde a las condiciones climáticas oceánicas-
atmosféricas; es decir, a las perturbaciones de ENSO, 
así como también a los patrones de uso 
antropogénicos de la tierra. Asimismo, el ENSO tiene 
un significativo impacto en la productividad de la 
vegetación y fenología en el sureste y el noreste de 
Argentina, centro y sur de Chile y Paraguay. Las 
investigaciones de algunos autores como Carrao et al. 
(2013) y Pereira et al. (2014), arrojaron la 
importancia de evaluar los impactos del ENSO tanto 
en la sequía meteorológica como en la estimación de 
verdor relativo en la vegetación. 
Los bosques de mangle presentes en México, 
sujetos a las perturbaciones de origen natural y 
antropogénico, han disminuido. Estas asociaciones 
coinciden con el aumento en las tasas de 
deforestación y disminución de los valores del NDVI. 
En áreas protegidas de Argentina, Bolivia, Brasil, 
Colombia, Ecuador, Perú, Paraguay y Venezuela, se 
evidenció la utilidad del NDVI para analizar los 
cambios en el promedio anual, la estacionalidad, y la 
inestabilidad de la dinámica temporal (cambios 
abruptos) de la capacidad fotosintética de la 
vegetación. Todo esto refuerza que el análisis de la 
variabilidad de la vegetación a través de imágenes 
satelitales, constituye un método adecuado para el 
conocimiento y la gestión de áreas protegidas, sobre 
todo en la generación de políticas de conservación de 
la biodiversidad. 
Los incendios forestales favorecen la 
deforestación y el calentamiento global y se han 
atribuido a periodos prolongados de sequía e 
incrementos de temperatura por la presencia del 
ENSO. El NDVI ha resultado útil para examinar el 
patrón de distribución espacial y temporal de áreas 
quemadas y la identificación de zonas de atención 
prioritaria en esta materia, concretamente en la 
elaboración de programas de reforestación y 
vigilancia de quemas agropecuarias. Las actividades 
antropogénicas y los fenómenos climáticos (demanda 
del agua, el cambio de uso del suelo, la sequía y la 
variabilidad del clima) son elementos determinantes 
de la variabilidad de la vegetación en los ecosistemas 
naturales presentes en Latinoamérica, especialmente 
en Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay, Uruguay, y 
partes de Perú y Brasil, junto a las montañas de los 
Andes, alterando el crecimiento de la vegetación y el 
funcionamiento de los ecosistemas. Por ello, la 
dinámica de la vegetación requiere ser entendida para 
garantizar el manejo sustentable del elemento natural 
suelo, con énfasis especial en la conservación del 
patrimonio forestal, en la gestión integral de los 
recursos hídricos y en el aprovechamiento, manejo y 
conservación de todos los componentes de la 
diversidad biológica. 
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